
استفاده از ماکروویو در 
نگهداری مواد غذایی

نیلوفر فاتحی: ارائه دهنده
دکتر پرنیان پزشکی: استاد راهنما 

(فیکنترل کی)گروه صنایع غذایی
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!ماکروویو چیست؟

ماکروویومکانیسم تولید حرارت توسط

تاریخچه پیدایش این روش

یکاربردهای ماکروویو در صنایع غذای
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مقایسه این روش باروش های دیگر

مزایا و معایب
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مگاهرتز مجاز برای 2450و915فرکانس 
فعالیت های صنعتی و مصارف خانگی

طیف الکترو مغناطیسی با 

گیگا هرتز300تا 3فرکانس بین 

گرمایش از تمام نقاط

Microweve
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تاریخچه
میلادی و با قدرت 1904ماکروویو در سال 

1600wتوسط دکتر اسپنسری اختراع شد.
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پلاریزاسیون یونی

مکانیسم تولید حرارت توسط ماکروویو

چرخش دوقطبی
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هماهنگ شدن مولکول ها 
با جهت جدید میدان

با تغییر قطبیت میدان
سرعت بسیار زیاد

هماهنگ شدن جهت 
مولکول با قطبیت میدان

غالب در مواد غذایی حاوی 
مولکول های دوقطبی مانند آب

مکانیسم چرخش دو قطبی
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مکانیسم پلاریزاسیون یونی

ه افزایش محتوای یونی ماد
گرمایش سریعتر=غذایی

ه تبدیل انرژی جنبشی ب
انرژی حرارتی

حرکت یون ها با حرکت 
ه برخورد یون ها ب)شتابدار
(یکدیگر

غالب در موادغذایی حاوی 
یون
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ومقایسه روش گرمایش معمولی و گرمایش ماکرووی
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ولیمقایسه گرمایش مایکروویو با گرمایش معم

ارزش اقتصادی سود ویژگی
صرفه جویی در مصرف انرژی •

به دلیل زمان کوتاه تر
کاهش هزینه تولید•

کاهش مصرف انرژی بر اساس •
BTUدر هر دسته پخته  شده

نگرمایش محصول از بالا به پایی•
کاهش زمان فرآیند

پرخش کمتر/خرابی•
حاشیه سود بالاتر•
ترسود بیش/ محصول بیشتر •
بهبود شرایط کاری•

COPوCIPدارای •
مصرف کمتر مواد شیمیایی و آب•
استزمان تولید بیشتر در دسترس•
آشفتگی کمتر•

انتمیز کردن و نگهداری آس

افزایش سرعت تولید•
کاهش هزینه تولید•
که منبع انرژی داغ از آنجایی•

نیست، صرفه جویی در 
سرمایش گیاه وجود دارد

مصرف انرژی کارآمد تر•
گرمایش انتخابی•
ره گرمایی برای گرم کردن هوا، دیوا•

گاز و سایر های نوار نقاله اجاق
.قسمت ها صرف نمیشود

چگالی توان بالاتر
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آون مایکروویو

:منبع تغذیه•
دریافت انرژی الکتریکی و تبدیل آن به ولتاژ بالا

:مگنترون•
.نوسان کننده ای که توانایی تبدیل برق به انرژی مایکروویو را دارد

:هادی موج•
انتقال انرژی تولید شده به محفظه آون

:همزن•
پخش کننده پرو آن های برای اغتشاش امواج ساکن
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مزایای استفاده از ماکروویو نسبت به شرایط حرارتی پخت در محصولات مختلف

نتایج محصول

رنگ سبز تر/ آنتی اکسیدانی افزایش می یابدفعالیت مارچوبه

بالاتری از ریبوفلاوین، تیامین ، پیریدوکسینغلطت نخود

ناصر جزئی و ع( پتاسیم، کلسیم، سدیم، منیزیم)بیشتری از مواد معدنی اصلی درصد

مس، آهن ، روی
نخودآرد

زمان پخت با افزایش چربی کاهش بزگوشت

خاصیت فنری، رطوبت، سفتی کمدارای کیک
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یکاربردهای ماکروویو در صنایع غذای

پخت 
و پز

زه پاستوری
کردن

ل استری
کردن

ذوب
خشک 
کردن

بلانچ
کردن
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ومزایای استفاده از ماکرووی

نرخ گرمایش بالا

 کمترزمان پردازش

 ترگرمایش یکنواخت

عملیات آسان

 رطوبتازدست دادن کمتر

استفاده از ماکروویومعایب 
مناسب نبودن برای سرخ کردن عمیق.

تغییر بافت، رنگ و طعم

تولید بیسفنول
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نتیجه ریپارامتر های قابل اندازه گی

:آب داغ

AA↓

↓یترکیبات فنول

↓بافت

↑زمان

پروفایل اسیدآمینه•
آنتی)محتوی فنولی•

(اکسیدان
بافت•

بلانچینگ

روش مورد استفاده

مایکروویوآب  داغ

:مایکروویو

AA↑

↑یترکیبات فنول

↑بافت

↓زمان

80℃5 min
200-500W50-100 S
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بافت

Cycle1 :سختی
رنمونه تیما>مایکروویو>آب داغ

Cycle2 :سختی
مایکروویو<آب داغ<نمونه تیمار
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اسیدآسکوربیک

 منجر به تخریب← مایکروویو

اسید آمینه% 24

منجر به تخریب ←آب داغ

کاهش ← اسید آمینه% 53.4

بیشتر بخاطر قرار گرفتن 

طولانی تر در معرض دمای بالا 
و اکسیژن
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محتوی فنولی
(آنتی اکسیدان) 

آب داغ>نمونه تیمار<
مایکروویو

افزایش فنول ها ممکن است به
ول دلیل غیر فعال شدن پلی فن

اکسیداز در طی فرآیند رسوب 
منجر به تخریب پلی فنل 

.  میشود
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...نتیجه گیری

وبت در نهایت از این فناوری بیشتر برای مواد غذایی با درصد بالای آب وتوزیع مناسب رط
.استفاده میشود

 با توجه بهاین که در روش حرارت دهی ماکروویو در مقایسه با دیگر روش های طبخ آب و
حت روغن افزوده شده به غذا کم می باشد، پخت غذا با ماکروویو بخصوص برای افرادی که ت

.  رژیم درمانی هستند، روش مناسبی است
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